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Выполнение международных обязательств Российской Федерации в области 
химического разоружения выступает в качестве одной из важнейших государственных 
задач. Для решения этой задачи разработана Федеральная целевая программа 
«Уничтожение запасов химического оружия в Российской Федерации». 
Для оперативного управления процессом уничтожения химического оружия, 
комплексной автоматизации деятельности организаций, участвующих в уничтожении 
химического оружия, необходимо создание автоматизированной системы управления и 
интегрированной системы связи, обеспечивающих эффективное управление процессами 
деятельности при уничтожении химического оружия. 
Целью создания автоматизированной системы управления технологическими 
процессами является увеличение производительности комплекса уничтожения 
химического оружия при уровне опасности, порождаемым объектом уничтожения в 
штатном режиме функционирования, не превышающим нормативного для объекта 
значения.   
Разрабатываемая автоматизированная система управления технологическими 
процессами предназначена: 
обеспечения контроля состояния технологических процессов и технологического 
оборудования; 
обеспечения заданных параметров и показателей технологического процесса; 
защиты и блокировки основного технологического оборудования; 
учета материальных и энергетических потоков. 
Структура разрабатываемой системы управления является двухуровневой. Нижний 
уровень системы управления предназначен для контроля и управления отдельными 
узлами с помощью программируемых контроллеров и реализует следующие функции: 
сбор и предварительную обработку информации о ходе и параметрах 
технологических процессов; 
контроль отклонения параметров от технологических норм; 
автоматическое регулирование технологических параметров; 
логическое управление узлами и агрегатами; 
противоаварийную автоматическую защиту и технологические блокировки; 
тревожную сигнализацию при возникновении аварийных ситуаций; 
передачу информации на верхний уровень. 
Верхний уровень обеспечивает: 
сбор и обработку полученной с нижних уровней информации; 
координацию работы узлов и агрегатов технологических стадий; 
управление работой программируемых контроллеров; 
анализ аварийных ситуаций и нарушений в ходе технологических процессов с 
выдачей оператору-технологу рекомендаций по их устранению; 
представление оператору полной информации о ходе технологических процессов; 
регистрацию технологических параметров и их отклонений от регламентных норм; 
учет технологического и вентиляционного оборудования; 
архивирование данных по технологическому процессу и работе комплекса 
технических средств; 
выдачу технологических рапортов; 
 
контроль работоспособности и диагностику состояния технических средств 
управления. 
Структура технологического комплекса уничтожения химического оружия 
является последовательной (см. рисунок). Отдельные стадии процесса соединены таким 
образом, что выход каждой предыдущей является входом одной последующей. 
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Комплекс последовательно работающих стадий 
 
Предполагается известным математическое описание каждой стадии процесса, 
которое представляется в общем виде в виде системой уравнений 
                                                            x(i)=f(i)(x(i–1),u(i)                                                     (1) 
где x(i) – вектор совокупности переменных состояния (или выход) i-й стадии; 
  u(i) – вектор совокупности управляющих воздействий (управление) на i-й стадии. 
На значения переменных состояния x(i) и управляющих воздействий u(i) наложены 
ограничения, определяющие диапазон изменения или взаимосвязь указанных переменных. 
Математически  это выражается появлением дополнительных условий в виде равенств и 
неравенств 
                               Fj(x(i), … , x(N), u(i), … , u(N)) ,=, 0, j = 1,…, k,                              (2) 
которые учитываются при решении задачи оптимизации. [1] 
Эффективность каждой стадии процесса оценивается некоторой скалярной 
величиной 
                                                         ri  = ri*(x(i), u(i)),                                                           (3) 
заданной в виде функции от переменных состояния стадии x(i) и принятого на ней 
управления u(i). С учётом математического описания стадии (1) функциональная 
зависимость (3) представляется как 
                                                       ri = ri(x(i–1), u(i)),                                                             (4) 
т.е. как функция состояния входа x(I-1) на i-й стадии и используемое на ней управление 
u(i) 
Результирующая оценка эффективности процесса определяется как аддитивная 
функция результатов, получаемых на каждой стадии: 
                   
                                                        (5) 
 
Значение критерия оптимальности RN (5) зависит от совокупности uN 
управляющих воздействий на всех стадиях процесса, представляющей собой набор 
значений векторов u(i) для всех стадий: 
                                                uN = (u(1), u(2), …, u(N)).                                                  (6) 
Указанная совокупность управлений uN является стратегией управления 
многостадийным процессом или просто стратегией управления. 
).,( )()1(
1
ii
N
i
iN uxrR
 


2 1 i N 
x
(0) 
Таким образом, задача оптимизации процесса уничтожения  формулируется как 
задача отыскания оптимальной стратегии 
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Для химических процессов на технологических стадиях нейтрализации 
отравляющих веществ(ОВ) происходят реакции типа 
                                                           ,РА                                                                      (8) 
скорость которых выражается уравнением 
                                                            r = kxA,                                                                   (9) 
а концентрация второго реагента может быть определена из соотношения: 
                                                    
)( )0()0( ААрр хххх  .                                                  (10) 
С учётом выражения для скорости стадии (9) можно определить скорость 
уменьшения реагента А: 
                                                        wA = –kxA.                                                              (11) 
Используя одно из уравнений системы уравнений для реактора идеального 
смешения,  можно получить 
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откуда концентрация реагента А для заданного значения среднего времени пребывания 
 при заданной константе скорости реакции k  
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 Здесь хр – текущее значении концентрации реагента Р в реакторе; 
)0(
рх  − начальная 
концентрация реагента Р; хА – текущее значении концентрации реагента А в реакторе; 
)0(
Ах  − начальная концентрация реагента А;  − среднее время пребывания реагентов в 
аппарате; k – константа скорости реакции.  
Производительность комплекса уничтожения химического оружия складывается 
из производительности отдельных стадий технологического процесса, которые 
определяются количеством продуктов, переработанных на стадии за технологическую 
операцию. Сокращение времени проведения операции соответствует требованию 
увеличения  производительность комплекса уничтожения химического оружия. 
Следовательно, критерий оптимизации операций технологического процесcа. 
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где Тн, Тк – время начала и окончания проведения процесса соответственно. 
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